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(54)TiUe: RESISTIVE WIRE MASS FLOW METERS 

(54) Titre: DEBITMETRES MASSIQUES DU TYPE A FBL RESISTIF 

(57) Abstract 



The invention concerns flow meter com- 
prising a resistive wire (18) placed in the path 
of a fluid whereof the flow rate is to be mea- 
sured, means (30) for applying to the wire cur- 
rent pulses, measuring means for determining the 
cooling speed of the wire between said pulses. 
The invention Is characterised in that it com- 
prises processing means (30) for determining a 
cooling parameter and for deducing from said 
cooling parameter data concerning a possible op- 
erational drift or anomaly. 

(57) Abr^^ 

D6bitm6tre massique, du type comprenant 
un fll r6sistif (18) plac6 dans le tiajet d'un fluide 
dont on souhaite mcsurcr le d€bit. des moyens 
(30) pour appliquer au fil des impulsions de 
courant, des moyens de mesure pour ddtcrminer 
la Vitesse de refroidissement du fil entrc lesditcs 
impulsions, caract6ris6 en ce qu'il comporte des 
moyens de traitement (30) aptes h ddtenniner un 
param^tre de refroidissement et pour ddduire de 
ce param&tre de refroidissement une information 
relative d une 6ventue1Ie d6rive ou anomalie de 
fonctionnement. 
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DEBITMETRES MASSIQUES DU TYPE A FIL RESISTIF 

La presente invention est relative aux debitmetres massiques du type 
d fil resistif. 

5 La demanderesse a deja propose dans sa demande de brevet 

FR-2.728.071 un debitmetre a fil chaud apte a mesurer un debit massique. 

Des impulsions de courant y sont envoyees sur le fil resistif pendant 
des periodes donnees et la vitesse de refroidissement du fil entre les 
impulsions est mesuree. 
10 On s'est aperpu que de tels capteurs de mesures a fil chaud 

pouvaient presenter une derive dans le temps du fait notamment que des 
particules de graisse peuvent se deposer sur le fil resistif, faussant ainsi le 
comportement themfiique de celui-ci. 

Un but de invention est de proposer un d^bitmStre massique 
1 5 comportant des moyens pemiettant de d6tecter cette derive. 

Un autre but de IMnvention est de proposer un debitmetre massique 
comportant des moyens pemiettant de detecter des anomalies de 
fonctionnement de I'^lectronique associ6e audit d^bitmStre. 

II est deja connu par US 4 335 605 de comparer des valeurs 
20 mesurees a des valeurs seuils pour detecter d'eventuelles anomalies de 
fonctionnement d'un debitmetre. 

Un tel traitement n*est pas d'une grande efficacite et ne permet pas 
de d6temiiner une eventuelle derive ou d'eventuelles anomalies 
suffisamment tot. 

25 II ne permet pas non plus une determination permettant de corriger 

les eventuelles derives ou anomalies 

L'invention propose quant a elle un debitmetre massique, du type 
comprenant une sonde chauffante plac6e dans le trajet d'un fluide dont on 
souhaite mesurer le debit, des moyens pour appliquer a ladite sonde des 

30 impulsions de courant, des moyens de mesure pour determiner sa vitesse 
de refroidissement entre lesdites impulsions, caracterise en ce qu'il 
comporte des moyens de traitement aptes a determiner un parametre 
caracteristique d'au moins une portion d'une courbe de 
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refroidissement du fluide et pour deduire de ce parametre une information 
relative a une eventuelle derive ou anomalie de fonctionnennent. 

Avantageusement, les moyens de traitement detenmlnent le 
param6tre a Tissue de la generation d'une impulsion de courant en 

5 Tabsence de circulation de fluide et component des moyens pour g6n6rer 
une telle impulsion, lors de la detection d'un d^but de phase d'utilisation du 
debitmfetre, avant que la circulation du fluide ne soit 6tablie. 

Selon un mode de realisation particulierement avantageux, les 
moyens de traitement comportent des moyens pour determiner un 

10 parametre caracteristique d'une premiere phase de refroidissement pendant 
laquelle la sonde chauffante se refroidtt par conduction a travers la matiere 
qui la compose, ainsi qu'd travers sa gaine et d'eventuels depots huileux. 
graisseux ou solides. lesdits moyens de traitement comportant egalement 
des moyens pour deduire de ce parametre une information relative a une 

15 eventuelle derive due audits depdts huileux, graisseux ou solides. 

Egalement, les moyens de traitement peuvent comporter des 
moyens pour determiner un parametre caracteristique d*une deuxi^me 
phase de refroidissement pendant laquelle la sonde chauffante se refroidit 
Egalement par conduction dans le fluide. mais a debit de fluide nul, pas par 

20 convection, ainsi que des moyens pour deduire de ce parametre une 
information relative a une eventuelle anomalie de fonctionnement de 
I'electronique dudit debitm^tre. 

D'autres caract^ristiques et avantages de invention ressortiront 
encore de la description qui suit. 

25 Cette description est purement illustrative et non limitative. Elle doit 

§tre lue en regard des dessins annexes sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue en coupe verticale axiale d'un debitm^tre massique 
d fil chaud, 

- la figure 2 est une vue en coupe transversale du debitmetre de la figure 1 . 
30 - la figure 3 est un diagramme de la temperature du fil en fonction du 

temps ; 
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- la figure 4 est une representation schennatique en perspective d'un corps 
de profile dans lequel le fil d'un debitmetre conforme a Tinvention peut etre 
re9u. 

On a repr6sente sur les figures 1 et 2 un debitmetre massique ^ fil 
5 chaud qui est par exennple du type de celui decrit dans la demande de 
brevet FR-2.728.071 de la demanderesse. ^ laquelle on pourra 
avantageusement se referer. 

Ce d6bitm6tre comprend un corps creux generalement cylindrique 10, 
dans lequel circule le fluide dont on souhaite mesurer le d6bit massique. Ce 
10 corps 10 se raccorde a des conduites d'amenee de fluide et de depart de 
fluide par des moyens etanches appropries. 

Dans le corps 10 s'etend diam^tralement un fil r^sistif 18, par 
example constitue par un conducteur resistif pli6 d 180° a son extremite 
inf^rieure et s'^tendant en double dans une gaine. 
15 Uextremite inferieure dudit fil 18 est sertie dans une bague 

cylindrique 20 soudee dans un per9age du corps 10. 

A son extr6mite sup^rieure. le fil resistif traverse de fa^on 
electriquement isolante un alesage central d'une monture 16 fixee dans un 
autre per9age du corps 10 par soudage. ledit fil 18 6tant fix§ d ladite 
20 monture 16. Sur ladite monture est mont6 un connecteur 12 pour le 
raccordement dudit fil 18 a une unite electronique de traitement 30, 

En fonctionnement. on Stablit un chauffage du fil resistif 18 en y 
appliquant des impulsions de courant bien dStermin^es et Ton 6tudie la 
pente de la courbe de refroidissement du fil lorsqu*entre les impulsions 
25 successives, seul un faible courant, non significatif, le traverse. 

La connaissance de cette pente permet a Tunite de traitement 30 de 
calculer le d^bit massique du fluide. ladite pente 6tant en effet directement 
fonctlon dudit debit massique. 

Le circuit electronique du debitmfetre est confu pour que I'unite de 
30 commande 30 puisse connaTtre i tout moment d'une part la tension U aux 
bornes du fil 18. et d'autre part le courant I qui le traverse. On en deduit la 
valeur instantan6e de sa resistance R = U/l. et done la valeur instantan6e 
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de sa temperature, la resistance variant en fonction de la temperature selon 
une loi monotone que Ton connait prealablement. 

Grace au fait que la mesure s'effectue par determination d'une pente 
(mesure differentielle), le debitmetre ne necessite aucune reference, 

5 contrairement a la majorite des systemes anterieurement connus. 

Ainsi, le debitmetre est insensible aux variations de temperature du 
fluide dont on souhaite mesurer le debit. 

L'unite de traitement 30 comporte des moyens cadences pour 
appliquer au fil des impulsions de courant, avec a chaque fois la meme 

10 valeur constante de courant, selon un rapport cyclique bien determine. Elle 
comporte egalement des moyens capables, pendant chaque periode 
separant deux impulsions de courant successives, d'acquerir la temperature 
du fil par mesure de sa resistance. Pour pouvoir effectuer cette mesure, 11 
est necessaire de faire circuler un tres faible courant constant dans le fil, la 

15 valeur de ce courant etant choisie de maniere a ne pas influencer le 
comportement thermique du fil pendant son refroidissement. Par exemple, 
le courant est choisi de maniere a degager une puissance de quelques 
milliwatts, a comparer a quelques dizaines de watts pendant les impulsions 
de courant proprement dites. Ainsi la temperature du fil pendant son 

20 refroidissement est directement proportionnelle a la tension a ses bornes. 

Uunite de traitement 30 comporte un circuit de derivation de cette 
tension en fonction du temps. La derivee ainsi obtenue est une fonction du 
debit massique et Tunite de traitement 30 comporte des moyens de 
conversion qui determinent le debit massique en fonction de la derivee de la 

25 tension. Par exemple. Tunite 30 comporte des moyens de memorisation 
dans lesquels des tables de conversion sont stockees. 

Par ailleurs, {'unite de traitement 30 comporte des moyens pour 
comparer les reponses obtenues en tension ou en temperature d des 
reponses th6oriques prealablement memorisees. 

30 Par exemple, avant toute injection de fluide (kerosene par exemple) 

dans le corps 10, l'unite de traitement 30 envoie dans le fil conducteur 18 
une impulsion de courant. 
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La reponse en temperature qui en resulte est compar6e a une 
r6ponse theorique, qui est celle du debitmetre en sortie d'usine, en 
Tabsence de debit. 

Plus precisement I'unite de traitement 30 determine sur la courbe de 
5 refroidissement deux phases I et II s^parees par une discontinuite de mode 
de refroidissement. 

Les inventeurs se sont en effet apergus que la courbe de 
refroidissement comportait deux portions distinctes : 

Une premiere phase ou la chaleur g^ner^e par Timpulsion de courant 
10 est uniquement conduite par la matiere qui constitue ie fil 18, par la gaine 
de celui-ci et eventuellement par les depots huileux. graisseux ou solides 
autour de ladite gaine (phase I sur la figure 3). 

Une deuxi^me phase ou, tant que la convection autour du d§bitm6tre 
ne s'est pas encore etablie, la chaleur est conduite dans Ie fluide (phase II 
15 sur la figure 3). 

Les courbes de refroidissement pendant I'une et Tautre de ces deux 
phases sont des portions de courbes en exp ( - 1 / ti ) et exp( - 1 / 12 ), ou xi 
et T2 sont des constantes de temps qui sont caract6ristiques de Tune et 
Tautre des deux phases. 
20 Or, pour un fil chauffant donne, Ie parametre xi est constant en 

fonction du d§bit massique. 

La constante de temps X2 est quant a elle decroissante en fonction du 
d^bit massique. 

La detemnination de la constante de temps xi par i'unite de traitement 
25 30 lorsqu'une impulsion de courant est envoyee dans Ie fil conducteur 18 en 
I'absence de circulation de fluide dans Ie corps 10 pemiet d I'unite de 
traitement 30 de detecter la presence de depots huileux. graisseux ou 
solides. 

Le cas echeant. I'unite 30 corrige les parametres du traitement 
30 qu'elle met en oeuvre pour integrer la derive due d ces depots. 

Egalement, Tunitfe de traitement detemiine le paramfetre xa . Elle 
compare la valeur obtenue pour ce paramfetre X2 en Tabsence de circulation 
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de fluide dans le corps 10 a une valeur theorique. Dans le cas ou la 
difference entre cette valeur theorique et la valeur determinee pour le 
parametre 12 est superieure a un seuil donne, I'unite de traitement 30 en 
deduit Texistence d'une anomalie dans le fonctionnement de reiectronique 

5 associ^e au d^bitm^tre. 

Selon un autre aspect avantageux de Tinvention, le fil 18 du 
d6bitm§tre peut etre regu dans un profile du type de celui qui a 6t6 d^crit 
dans la demande de brevet FR 91 10845 de la demanderesse, a laquelle on 
pourra avantageusement se r^ferer. 

10 Un tel corps profile a ete represente sur la figure 4 sur laquelle il a 

§t6 r^f^rence par C. II presente une forme de type aile d'avion qui peut etre 
ou non symetrique. 

Une ouverture 0 traverse ledit corps profile C. le fil 18 s'^tend dans 
la longueur de cette ouverture. 

15 La fomne de ladite ouverture O et Tincidence dudit corps profile C 

dans le flux de fluide §tant telles que la couche limite et le flux d mesurer 
pendtrent dans ladite ouverture O de fagon a Sviter ou r§duire les impacts 
de particules (de solide dans le cas d'un fluide liquide ; de solide et liquide 
dans le cas d'un fluide gazeux). 
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REVENDICATIONS 

1. D6bitm6tre massique, du type comprenant une sonde chauffante 
(18) placee dans le trajet d'un fiuide dont on souhaite mesurer le debit, des 

5 moyens (30) pour appliquer a ladite sonde des impulsions de courant, des 
moyens de mesure pour determiner sa vitesse de refroidissement entre 
lesdites impulsions, caracterise en ce qu'il comporte des moyens de 
traitement (30) aptes a determiner un param6tre caracteristique d'au moins 
une portion d'une courbe de refroidissement du fiuide et pour d§duire de ce 

10 parametre une information relative a une eventuelle derive ou anomalie de 
fonctionnement. 

2. D^bitmetre massique selon la revendication 1, caract^ris§ en ce 
que les moyens de traitement (30) detemninent le paramdtre d Tissue de la 
generation d'une impulsion de courant d d6bit de fiuide nul et comportent 

15 des moyens pour g6nerer une telle impulsion, lors de la detection d'un 
d6but de phase d'utilisation du debitmetre. avant que la circulation du fiuide 
ne soit stabile. 

3. Debitmetre massique selon I'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce que les moyens de traitement (30) comportent des 

20 moyens pour determiner un param6tre caract6ristique d'une premiere 
phase de refroidissement (I) pendant laquelle la sonde chauffante se 
refroidit par conduction d travers la mati^re qui la compose, ainsi qu'a 
travers sa gaine et d'^ventuels depots huileux. graisseux ou solides, lesdits 
moyens de traitement comportant egalement des moyens pour d6duire de 

25 ce parametre une infomriation relative a une eventuelle derive due audits 
depots huileux. graisseux ou solides. 

4. Debitmetre massique selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que les moyens de traitement (30) comportent des moyens pour determiner 
un parametre caracteristique d*une deuxieme phase de refroidissement 

30 pendant laquelle la sonde chauffante (18) se refroidit egalement par 
conduction dans le fiuide, mais a debit de fiuide nul, pas par convection, 
ainsi que des moyens pour deduire de ce parametre une information 
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relative a une eventuelle anomalie de fonctionnement de Telectronique dudit 
debitmfetre. 

5. Debitmetre massique selon Tune des revendications precedentes, 
caracterise en ce quil comporte un corps profile (C) de type aile d'avion et 

5 en ce qu'une ouverture (O) traverse ledit corps profile (C), la sonde 
chauffante s'etendant dans la longueur de cette ouverture, la forme de 
ladite ouverture (O) et I'incidence dudit corps profile (C) dans le flux de 
fluide 6tant telles que la couche linnite et le flux d mesurer p6n6trent dans 
ladite ouverture (O) de fagon a eviter ou reduire les impacts des particules 

10 surlefil. 
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